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智能 制造 师 徒 关系 理论 构建 及 
对 团队 双 元 创新 的 驱动 机 制 
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( 中国 社 会 科学 院 工 业经 济 研究 所 ,北京 100006) C AMAR RAKE Le BES BE, 北京 100070) 


摘 要 智能 制造 正 逐 渐 成 为 制造 业 企业 在 数字 经 济 时 代 获 得 竞争 优势 的 新 方向 , 企业 创新 则 成 为 制造 业 推 
动 数 智 化 转型 、 实 现 高 质量 发 展 的 重要 途径 。 然而， 当前 关于 智能 制造 以 及 数 智 化 转型 的 企业 管理 研究 中 ， 学 
者 们 多 聚焦 于 技术 构成 、 商 业 模 式 等 宏观 层次 议题 ,缺乏 从 企业 内 部 社会 关系 网 络 视角 开展 创新 的 激发 过 程 
研究 ,基于 此 ,本 研究 在 智能 制造 情境 中 构建 新 型 师 徒 关系 理论 ,为 企业 从 微观 视角 激发 团队 双 元 创新 提供 了 
新 的 切入 点 。 基 于 多 重 团队 过 程 模 型 ， 本 研究 探讨 了 智能 制造 师 徒 关系 通过 塑造 团队 转化 和 行动 两 个 不 同 过 
程 激发 团队 渐进 式 创 新 和 突破 式 创新 的 具体 路 径 ,， 同时 基于 人 际 和 人 智 两 个 过 程 分 析 智 能 制造 情境 中 团队 双 
元 创新 激发 过 程 的 边界 条 件 。 本 研究 不 仅 为 智能 制造 情境 中 的 人 才 培 养 与 管理 提供 理论 思路 ， 且 从 微观 层次 
丰富 学 界 对 智能 制造 情境 中 企业 创新 驱动 机 制 的 认识 。 

关键 词 智能 制造 师 徒 关系 ,团队 双 元 创新 ， 团 队 过 程 模型 
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1 问题 提出 培养 模式 ( 张 远 ， 李 焕 杰 , 2022). 
B oe 在 智能 制造 企业 中 ,数字 化 技术 的 发 展 给 组 
-TARE OTE, REBUT IEE 织 模式 和 工作 内 容 带 来 了 结构 性 变化 。 工 作 过 各 
A, 要 坚持 把 发 展 经 济 的 着 力 点 放 在 实体 经 济 上 ， b i 


中 员工 之 间 可 以 通过 数字 化 技术 进行 交流 、 合 作 
和 协作 (Shehadeh et al., 2017)， 这 对 员工 的 能 力 和 
角色 产生 了 新 要 求 (Crnjac et al., 2017), 尤其 是 具 
有 数字 能 力 和 创新 能 力 的 复合 型 人 才 。 师 徒 制 广 


推进 新 型 工业 化 , 加 快 建 设 制造 强国 、 质 量 强国 、 

数字 中 国 。 在 当前 国家 高 度 重视 高 质量 发 展 的 战 
略 背景 下 ,我 国 制造 业 的 发 展 方式 发 生 了 根本 变 
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和 重要 方向 。 为 了 推进 中 国 制造 业 向 智能 制造 转 P i (eR DNE n eue 
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人 才能 力 的 新 需求 。 尽 管 一 些 学 者 顺应 时 代 发 展 


在 师 徒 互动 中 引入 了 电子 化 手段 并 提出 电子 师 徒 
收 稿 日 期 : 2022-11-10 关系 的 概念 ， 试 图 推进 传统 师 徒 关系 的 研究 进展 
”国家 日 然 科学 基金 面 上 项 目 (72272148); 北京 社 科 基 (Ensher & Murphy, 2007)。 然 而 电子 师 徒 关系 主要 
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Jii H (72132009), 系 (Ensher et al., 2003), 师 徒 关系 的 内 涵 并 未 跟随 时 
通信 作者 : RHE, E-mail: 1214730775@qq.com 代 特 点 得 到 更 新 和 发 展 。 Het, 我 们 吸 需 进一步 探 
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索 适 应 智能 制造 情境 的 新 型 师 徒 关 系 理论 内 涵 。 个 过 程 提供 了 重要 保障 (Marks et al., 2001; Mathieu 
智能 制造 为 新 型 师 徒 关系 的 构建 带 来 必要 性 ， et al., 2017)。 本 人 研究 认为 人 际 过 程 可 以 作为 智能 


同时 提供 了 可 能 性 。 人 工 智 能 等 数字 化 技术 不 仅 
改变 了 师 徒 两 者 之 间 的 互动 方式 , 而 且 增 加 了 人 
与 智能 技术 之 间 的 交互 (Wynne & Lyons, 2018; 何 
贵 兵 等 , 2022)。 也 就 是 说 , 在 智能 制造 情境 中 ， 
基于 智能 平台 的 多 方 互 动 关系 已 经 逐步 取代 了 仅 
限于 师傅 与 徒弟 双方 的 人 际 互 动 关系 。 智 能 平台 、 
即时 通信 等 数字 化 技术 的 运用 促进 了 师傅 徒弟 间 
的 交流 、 人 合作， 为 智能 制造 车 间 、 流 水 线 、 班 组 
等 不 同形 式 的 团队 构建 具有 社会 关系 网 络 结构 的 
新 型 师 徒 关 系 提供 了 支撑 ( 边 燕 杰 ， 丘 海 雄 ,2000; 
Shehadeh et al., 2017)。 因 此 ,智能 制造 情境 中 新 
型 师 徒 关 系 是 基于 智能 平台 ,由 团队 内 双方 、 三 
方 、 一 对 多 以 及 多 对 多 等 多 种 人 际 互动 过 程 而 形 
成 的 人 际 关系 网 络 。 

对 于 大 多 数 “To C” 的 智能 制造 企业 ,实现 高 
质量 发 展 的 关键 在 于 激发 组 织 内 团队 创新 ， 以便 
能 够 及 时 地 满足 日 益 动 态 化 、 多 样 化 的 市 场 需 求 。 
在 智能 制造 情境 中 ,企业 往往 采用 个 性 化 定制 的 
生产 模式 ， 以 用 户 个 性 化 需求 为 主导 ,形成 再 生 
产 的 逆向 “ 拉 式 ”模式 (张明超 等 , 2021)。 基 于 智能 
制造 情境 的 团队 师 徒 关 系 网 络 能 够 从 内 部 过 程 视 
角 提 升 团队 有 效 性 , 促进 团队 员工 创新 潜力 的 激 
发 与 释放 。 研 究 表明 ,经 验 丰 富 的 师傅 能 够 对 经 
验 欠 缺 的 员工 提供 针对 性 的 指导 (Bang & Reio, 
2017)， 这 一 师 徒 间 的 经 验 交 流 过 程 能 够 对 专业 知 
识 进 行 不 断 整 合 、 优 化 与 升级 (Curtis & Taylor, 
2018)， 是 促进 组 织 和 个 体 创新 的 有 效 途 径 (Hu et 
al., 2020)。 进 一 步 地 ， 基 于 当前 管理 实践 的 需要 和 
理论 文献 的 证 据 ， 本 研究 旨 在 以 智能 制造 情境 中 
的 团队 师 徒 关系 网 络 作为 切入 点 ， 从 微观 视角 揭 
示 企 业 应 如 何 有 效 地 激发 团队 双 元 创新 ， 以 帮助 
企业 成 功 跨 越 数 智 化 转型 的 “最 后 一 公里 ”。 

本 研究 以 团队 过 程 分 类 模型 (Transition- 
Action-Interpersonal， 以 下 简称 TAR) 为 研究 视角 ， 
系统 探究 智能 制造 师 徒 关系 如 何 激 发 团队 双 元 创 
新 这 一 关键 问题 , 该 理论 是 揭示 团队 投入 通过 团 
队 过 程 转 化 为 团队 产 出 具体 路 径 机 制 的 重要 框 
架 。 该 理论 指出 团队 成 员 间 通过 转化 过 程 、 行 动 
过 程 和 人 际 过 程 来 实现 最 终 团 队 任务 和 目标 ， 其 
中 转化 过 程 和 行动 过 程 与 目标 的 完成 紧密 相关 ， 
而 人 际 过 程 贯 穿 于 团队 整个 过 程 之 中 ,为 另外 两 


= 


制造 师 徒 关 系 通过 转化 过 程 和 行动 过 程 对 团队 双 
元 创新 产生 影响 的 边界 条 件 。 此 外 ， 随 着 数 智 化 
转型 的 推进 ， 大 数据 、 人 工 智能 等 技术 在 工作 场 
所 日 益 普及 ， 人 与 智能 的 互动 关系 也 逐渐 成 为 人 
们 日 常 工 作 的 一 部 分 ( 何 贵 兵 等 , 2022)。 显 而 易 
UL, 传统 TAR 模型 中 三 个 过 程 均 无 法 体现 出 智能 
制造 情境 中 人 与 智能 之 间 的 互动 过 程 。 据 此 ,本 
研究 将 在 TAR 模型 三 个 过 程 的 基础 上 增加 反映 团 
队 成 员 与 智能 技术 互动 的 人 智 过 程 ， 并 以 之 作为 
智能 制造 师 徒 关系 对 团队 双 元 创新 产生 影响 的 另 
一 边界 条 件 ,来 揭示 智能 制造 师 徒 关系 通过 转化 
过 程 、 行 动 过 程 对 团队 双 元 创新 的 影响 机 制 及 其 
边界 条 件 。 

基于 上 述 考虑 ,本 研究 旨 在 围绕 “智能 制造 
情境 中 的 师 徒 关系 如 何 形 成 以 及 如 何 对 团队 双 元 
创新 产生 影响 ”这 一 核心 研究 问题 ， 深 入 探索 智 
能 制造 师 徒 关系 的 概念 内 涵 ， 并 基于 TAR 模型 中 
的 转化 过 程 和 行动 过 程 分 别 构建 链 式 中 介 ， 揭 示 
智能 制造 情境 中 团队 师 徒 关 系 网 络 对 团队 双 元 创 
新 的 双重 路 径 。 最 后 ， 以 人 际 过 程 和 人 智 过 程 作 
为 调节 变量 探索 智能 制造 师 徒 关系 双重 路 径 的 边 
界 条 件 ， 为 发 展 系统 性 的 智能 制造 师 徒 关系 理论 
框架 奠定 基础 ， 同 时 也 为 组 织 人 才 培 养 模式 与 团 
队 创 新 激发 提供 一 定 参 考 借 鉴 。 


2 研究 现状 与 述评 


2.1 师 徒 关系 的 概念 发 展 

在 师 徒 关 系 的 现 有 文献 中 , 学 者 们 分 别 从 人 
际 关 系 (Hunt & Michael, 1983; Kram, 1985), 、 知 识 
传递 (Seibert, 1999; van Emmerik et al., 2005), Jif 
EVLA (ESE, AR, 2012) 以 及 电子 师 徒 (Ensher 
et al., 2007) 等 独特 视角 对 师 徒 关系 的 内 涵 进 行 了 
不 同 界定 。 尽 管 定义 存在 些许 差异 , 但 都 反映 了 
传统 师 徒 关系 具有 的 一 些 共同 特征 : (1) 被 动 性 ， 
传统 师 徒 关系 表现 为 师傅 在 生产 实践 中 的 教学 
其 核心 是 师傅 以 言传 身 教 的 形式 将 自身 经 验 、 知 
识 、 技 能 等 隐 性 知识 传递 给 徒弟 (Hunt & Michael, 
1983; Kram，1985)， 徒 弟 只 能 被 动 接受 师傅 的 教 
SAR; (2) 二 元 性 ,传统 师 徒 关 系 遵循 从 师傅 到 
徒弟 的 单 向 指导 或 传承 形式 , 往往 是 师傅 与 徒弟 两 
A CWE AKA, HAT, 2012); (3) 专 一 性 ， 
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传统 师 徒 关系 中 的 师傅 往往 擅长 某 一 领域 的 技能 ， 
徒弟 则 在 该 领域 相对 经 验 欠 缺 ( 韩 恤 等 , 2013)。 

师 徒 双方 传授 角色 相对 单一 固定 ， 即 师傅 为 徒弟 
提供 职业 规划 和 心理 支持 ， 并 致力 于 帮助 徒弟 在 
复杂 的 工作 环境 中 获得 职业 成 功 。 

此 外 ,目前 研究 者 普遍 应 用 Scandura (1992) 
师 徒 关系 的 三 维度 结构 ， 包 含 社会 支持 、 职 业 指 
导 以 及 角色 模范 三 个 方面 。 其 中 社会 支持 维度 是 
指 师傅 通过 提供 咨询 建议 ， 例 如 劝告 ` 社 交 等 ， 获 
得 徒弟 的 信赖 ， 帮 助 徒弟 建立 一 种 身份 认同 感 、 
胜任 力 和 效力 ; 职业 指导 维度 强调 师 传 给 徒弟 提 
供 的 工作 指导 , 例如 保护 、 挑 战 性 工作 委派 与 指 
导 等 ， 从 而 促使 徒弟 的 职业 生涯 进步 ; 角色 模范 
维度 是 指 师傅 作为 徒弟 想 要 模仿 的 榜样 ， 过 去 的 
成 功 经 历 与 事迹 激励 着 徒弟 (Scandura，1997)。 在 
师 徒 关系 三 维 模型 的 基础 上 ， 现 有 关于 师 徒 关系 
的 实证 研究 大 多 数 采 用 Scandura 和 Ragins (1993) 
的 量 表 ， 以 徒弟 自 评 的 方式 开展 测量 。 综 合 以 往 
研究 发 现 ,传统 师 徒 关系 的 内 涵 包 含 了 师 徒 关 系 
的 参与 者 (经 验 丰富 的 师傅 和 经 验 人 欠缺 的 徒弟 ). 师 
徒 关 系 的 实施 形式 (在 生产 实践 过 程 中 师傅 的 单 
向 指导 或 传承 )、 师 徒 关系 的 内 容 (社会 支持 、 职 ， 
指导 以 及 角色 楷模 )。 然 而 ， 该 模型 仍 存在 一 定 的 
缺陷 。 一 是 它 无 法 体现 当今 智能 制造 背景 下 师 徒 
关系 的 本 质 ， 二 是 它 主 要 从 徒弟 视角 进行 测量 。 
尽管 已 有 量 表 为 研究 师 徒 关系 提供 了 证 据 支 持 
( 叶 龙 等 , 2020), 但 尚未 结合 智能 制造 情境 中 员 


2.2 ”智能 制造 师 徒 关系 与 团队 创新 行为 的 影响 

机 制 

以 往 研 究 广 泛 探讨 了 师 徒 关系 对 师傅 和 徒弟 
个 体 心理 与 行为 产生 的 影响 ， 并 尝试 揭示 其 背后 
的 不 同 驱动 机 制 (Wanberg et aL, 2013), dB, W 
究 发 现 师 徒 关系 会 对 徒弟 的 任务 绩效 或 周边 绩效 
Poe AA (EDL, 8535, 2018), 已 有 学 者 证 实 
师 徒 关系 会 促进 徒弟 的 创新 绩效 ( 李 进 生 等 
2021; BAI, Fw, 2021)。 然 而 ， 仅 有 少数 研 
究 关 注 了 师 徒 关系 对 徒弟 个 体 创 新 的 影响 ， 缺 少 
从 团队 层面 探究 师 徒 关系 对 创新 的 激发 。 近 年 来 ， 
个 别 学 者 开始 将 师 徒 关 系 的 作用 视角 转移 到 团队 
层面 ， 研 究 发 现 师 徒 关 系 会 改善 团队 过 程 质量 
对 团队 产生 内 在 和 外 在 影响 ( 曾 题 ， 赵 曙 明 ，2017; 
陈诚 等 , 2015)。 其 中 内 在 影响 表现 为 师 徒 双方 的 
经 常 性 交流 能 够 提高 双方 的 心理 满意 度 和 组 织 认 
同感 ， 从 而 提升 团队 的 凝聚 力 、 领 导 力 , 促进 团队 
内 交流 互动 和 学 习 型 氛围 的 建立 ( 孙 和 扯 等 ， 
2013)。 外 在 影响 包括 师 徒 关系 促使 师傅 与 徒弟 之 
间 形 成 比较 稳固 的 关系 , 使 团队 的 合作 氛围 得 到 
改善 ， 进 而 促进 团队 目标 的 实现 、 高 效 团队 的 建 
立 、 组 织 文化 的 提升 ， 以 及 组 织 社会 化 和 员工 留 
职 等 (Chao, 1992; 陈诚 等 , 2015)。 因 此 , CUR 
徒 关系 的 影响 机 制 研 究 仍 停留 在 个 人 心理 和 行为 
层面 , 但 智能 制造 情境 中 的 团队 师 徒 关 系 ,“ 多 对 
多 ”的 人 际 网 络 关系 可 能 会 影响 到 团队 绩效 、 团 队 
创新 等 对 于 团队 层面 创新 绩效 的 影响 需 得 到 研 


工 在 工作 内 容 、 方 式 、 资 源 、 要 求 等 方面 需要 应 
对 的 挑战 去 更 新 师 徒 关 系 的 内 涵 。 

随 着 企业 智能 制造 的 推广 ， 内 部 团队 和 社会 
关系 的 对 象 特征 和 表现 形式 也 会 随 之 发 生变 化 。 
智能 制造 下 的 团队 由 团队 成 员 与 智能 技术 共同 组 
成 ， 且 团队 成 员 通过 云 计算 、 大 数据 、 人 工 智 能 
和 工业 互联 网 等 数字 化 技术 进行 交流 整合 和 互动 
反馈 (Shehadeh et al., 2017)。 智 能 平台 、 即 时 通信 
等 数字 化 手段 的 运用 为 构建 新 型 师 徒 关 系 提供 了 
技术 支撑 , 虽然 前 人 学 者 提出 了 电子 师 徒 关 系 的 
概念 (Ensher et al., 2003), 但 尚未 围绕 师 徒 关系 的 
参与 对 象 、 传 授 形 式 、 指 导 内 容 等 方面 与 传统 师 
徒 关系 进行 区 别 和 更 新 ,也 未 能 开发 相应 的 测量 工 
具 与 评价 方式 ， 因 此 鲜 有 研究 可 供 后 人 参考 借鉴 并 
引用 。 据 此 , 我 们 器 需 跟随 时 代 发 展 重新 界定 并 开 
发 智能 制造 师 徒 关系 的 理论 内 涵 及 其 测量 方式 。 


究 者 的 重视 ， 其 中 介 理 论 机 制 也 有 待 于 学 者 们 进 
一 步 挖掘。 

随 着 智能 制造 时 代 的 到 来 ， 创 新 能 力 的 挖掘 
和 提升 已 成 为 企业 获取 竞争 优势 的 关键 。 基 于 此 
对 激发 企业 创新 的 影响 因素 及 内 在 机 制 的 探究 变 
得 尤为 重要 。 已 有 研究 结果 表明 ,团队 的 各 种 过 
程 对 团队 创新 具有 促进 作用 (Guzzo & Shea, 1992)。 
基于 团队 输入 -= 过程- 输出 模型 (Input-Process- 
Output, 简称 IPO 模型 ) 和 团队 TAR 模型 对 影响 团 
队 创 新 的 前 因 变 量 进行 了 梳理 。 其 中 , 在 团队 的 
输入 变量 上 ,， 由 关于 成 员 特质 、 领 导 力 的 探讨 逐 
渐 转 移 到 特征 情境 因素 上 。 一 方面 ,成 员 特质 是 
间 员 工 个 体 心理 特质 的 综合 体 , 包括 责任 心 、 主 
动 性 人 格 等 (Lee et al., 2018; Xu et al., 2019)。 另 一 
方面 ,在 领导 力 与 团队 创新 的 相关 研究 中 ， 如 变 
革 型 领导 (Hiilsheger et al, 2009), 、 道 德 型 领导 


chinaXiv:202310.00196v1 


ChinaXiv& (ERAT 


1414 心理 科学 进展 第 31 卷 


(Chen & Hou, 2016)、 家 长 式 领导 ( 晋 琳 琳 , 2016)、 
时 间 领 导 ( 卫 武 ， 赵 稚 ,2018) 等 都 已 被 证 明 对 团队 
创新 有 积极 影响 。 相 对 来 说 ， 近 年 来 学 者 们 也 以 
特征 情境 因素 作为 前 因 变 量 对 团队 创新 的 影响 机 
制 进行 了 探讨 , 但 关注 较 多 的 情境 因素 包括 差错 
管理 氛围 ( 杜 鹏 程 等 , 2015)、 创 新 氛围 (Xie et al., 
2018) 等 ， 并 没有 体现 企业 在 数 智 化 转型 过 程 中 塑 
造 的 团队 关系 情境 , 还 有 待 学 者 们 进一步 挖掘 。 

此 外 , 在 对 团队 创新 产生 影响 的 团队 过 程 研 
究 中 ,转化 过 程 中 的 团队 自省 是 团队 创新 的 重要 
驱动 因素 ,主要 包括 团队 反思 和 失败 学 习 等 。 其 
中 团队 反思 在 团队 输入 与 创新 之 间 起 中 介 作 用 
(吉庆 宏 |, 2015; WERE 等 2020), 失败 学 习 显 
著 提 升 团队 创新 绩效 ( 陈 驰 茵 ,唐宁 玉 , 2017)。 同 
时 , 行动 过 程 中 的 知识 管理 对 激发 团队 创新 也 尤 
为 重要 , 包括 知识 共享 和 知识 整合 等 。 如 宋 萌 等 
人 (2017) 发 现 领导 跨 界 行为 通过 团队 成 员 知识 分 
享 质量 对 团队 创新 产生 正 向 影响 Jin 和 Shao 
(2022) 证 实 知识 整合 在 科研 团队 网 络 力 量 与 团队 
突破 式 创 新 之 间 起 中 介 作 用 。 最 后 ， 人 际 过 程 是 转 
化 和 行动 过 程 有 效 开 展 的 重要 保障 ,包括 信任 和 冲 
突 等 。 学 者 指出 在 虚拟 团队 中 , 信任 对 团队 创新 绩 
效 发 挥 着 重要 的 作用 (Germain, 2014; Alsharo et al., 
2017)。 另 外 , 在 冲突 管理 中 ,关系 冲突 在 过 往 绩 
效 与 创新 行为 的 影响 间 起 部 分 中 介 作 用 (Nifadkar 
& Bauer, 2016; 孙 继 伟 ， 李 晓 琳 , 2018), 地 位 冲突 
对 团队 创新 起 着 “两 面 性 ”作用 ( 刘 智 强 等 , 2019)。 
据 此 ， 跟 随 智 能 制造 企业 的 发 展 ， 应 进一步 探究 
师 徒 关系 与 团队 创新 之 间 的 过 程 机 制 。 
2.3 ”对 现 有 研究 的 评述 

从 上 述 文献 回顾 可 以 看 出 ， 师 徒 关系 概念 自 
提出 以 来 得 到 了 学 者 们 的 广泛 重视 , 现 有 研究 围 
绕 师 徒 关系 开展 了 一 系列 理论 和 实证 的 工作 。 综 


制造 业 情 境 中 ,强调 师 侍 到 徒弟 的 单 向 传承 ， 表 
现 为 师 徒 双方 的 人 际 互 动 , 无 法 应 对 智能 制造 带 
来 的 诸多 变化 (Ragins & McFarlin, 1990)。 在 此 概 
念 内 涵 上 , Scandura (1992) 将 师 徒 关系 化 为 社会 心 
理 、 职 业 生 涯 以 及 角色 模范 三 个 维度 ， 相 关 的 实 
证 研究 也 多 以 上 述 三 维度 或 部 分 内 容 作为 测量 工 
有 具 ,视角 也 局 限于 从 徒弟 角度 的 测量 评价 ( 昔 疲 ， 
杨 百 寅 ，2012)。 上 述 师 徒 关系 的 理论 界定 和 测量 
内 容 具 有 一 定 的 普 适 性 , 但 与 企业 智能 制造 转型 
升级 的 诉求 脱轨 ， 难 以 在 智能 制造 情境 中 发 挥 对 
企业 创新 人 才 的 培育 作用 , 存在 情境 应 用 上 的 局 
限 性 。 因 此 ， 有 必要 在 智能 制造 情境 下 去 重新 梳 
理 、 更 新 和 拓展 师 徒 关系 的 内 涵 并 开发 测量 工具 。 

其 次 , 现 有 对 师 徒 关系 影响 的 研究 层次 较为 
单一 ， 大 多 局 限于 师 徒 个 体 层面 。 围 绕 师 徒 关 系 
的 作用 机 制 和 后 果 , 学 者 们 分 别 从 师 伟 和 徒弟 的 
不 同 角度 切入 进行 了 不 少 的 研究 。 然 而 ， 当 前 研 
究 大 多 数 倾 向 在 个 体 层次 (师傅 或 徒弟 ) 上 进行 师 
徒 关 系 影 响 研 究 ， 较 少 开 展 团 队 层次 的 调研 (陈诚 
等 , 2015)。 特 别 是 ， 当 团队 整体 处 于 智能 制造 情境 
中 时 ， 师 徒 之 间 信 息 和 资源 交换 的 形式 复杂 ， 遍 
布 于 在 智能 平台 上 由 双方 、 三 方 、 一 对 多 以 及 多 
对 多 等 多 种 互动 形成 的 师 徒 人 际 关系 网 络 ， 多 体 
现在 团队 集体 层面 。 因 此 ,传统 师 徒 关 系 已 无 法 
匹配 当今 企业 数 智 化 转型 的 发 展 需求 ,无 法 反映 
基于 数 智 化 技术 形成 的 师傅 、 徒 弟 、 智 能 平台 的 
多 方 互动 网 络 ， 据 此 应 将 师 徒 关 系 的 研究 层面 从 
个 体 扩散 到 团队 。 

最 后 ， 智 能 制造 师 徒 关系 在 团队 层面 的 双 元 
创新 过 程 机 制 与 情境 条 件 尚 不 清楚 。 目 前 智能 制 
造 情 境 中 企业 创新 的 相关 研究 主要 集中 于 组 织 层 
次 ， 如 何 从 微观 层次 激发 团队 及 员工 创新 这 一 问 
题 还 未 得 到 很 好 的 回答 。 如 前 文 所 述 , 已 有 研究 


Pc 


合 上 文 对 于 师 徒 关系 概念 内 涵 8、 结果 变量 与 团队 


已 经 发 现 智能 制造 企业 创新 的 重要 性 (Biichi et al., 


创新 前 因 变 量 的 梳理 ， 本 研究 认为 以 下 三 个 方 男 
仍 有 进一步 发 展 的 空间 。 

首先 ,传统 师 徒 关系 难以 应 对 智能 制造 情境 
中 数字 技术 广泛 应 用 带 来 的 挑战 。 新 一 轮 信 息 技 
术 发 展 成 为 师 徒 关 系 的 “催化 剂 ” 在 企业 智能 制 
造 实践 过 程 中 ,组 织 特征 、 工 作 方 式 与 内 容 、 人 
与 技术 的 关系 、 线 上 线 下 的 协作 等 方面 均 呈 现 出 
一 系列 的 新 变化 ( 罗 文 豪 , E, 2022). Mill, 传 
统 师 徙 关系 的 底层 逻辑 和 研究 范式 还 停留 于 传统 


2020; Raj et al., 2019; 陈 金 亮 等 , 2021)。 在 智能 
制造 企业 创新 的 影响 因素 中 ,针对 企业 技术 创 
新 、 战 略 创新 与 商业 模式 创新 等 宏观 层面 的 战略 
环境 探讨 都 得 到 了 学 者 们 的 研究 (Hameed et al., 
2021), 然而 ,， 现 有 研究 对 师 徒 关系 、 团 队 创 新 等 
微观 话题 却 鲜 有 关注 ,此 外 ,在 团队 层次 上 , 团队 
过 程 变量 也 是 影响 团队 双 元 创新 的 关键 要 素 ( 刘 
智 强 等 ,2019; Nifadkar & Bauer, 2016)。 智 能 制造 
师 徒 关系 如 何 影响 团队 的 不 同 过 程 以 促进 团队 双 
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元 创新 的 产生 ,智能 制造 师 徒 关 系 与 团队 其 他 过 3.1 研究 1: 智能 制造 师 徒 关系 的 概念 拓展 与 量 
程 (如 人 际 过 程 等 ) 是 否 会 产生 交互 作用 ,这 些 问 题 表 开 发 

在 当前 的 研究 中 都 未 能 得 到 明确 和 充分 的 回答 。 3.1.1. 智能 制造 师 徒 关系 的 概念 特征 


通过 文献 梳理 发 现 ， 传 统 师 徒 关 系 的 概念 延 
3 研究 构想 eine ee 
续 至 今 面临 着 情境 性 不 足 的 问题 。 如 今 的 数字 经 
本 研究 主要 关注 智能 制造 师 徒 关系 这 一 核心 济 时 代 给 企业 的 工作 方式 与 内 容 等 方面 带 来 了 变 
概念 ， 依 据 多 重 团 队 TAR 模型 ， 探 讨 智能 制造 师 化 和 挑战 ,同时 个 性 化 、 动 态 化 的 用 户 需 求 也 对 
徒 关 系 影响 团队 双 元 创新 的 过 程 机 制 及 其 边界 作 员工 技能 提出 了 更 高 的 要 求 ， 师 传言 传 身 教 与 徒 
用 (如 图 1 所 示 )。 具体 而 言 ， 可 分 解 为 如 下 三 个 目 弟 单一 技能 的 学 习 已 无 法 满足 智能 制造 背景 下 企 
标 : 一 是 通过 现场 访谈 、 问 卷 调查 、 社 会 网 络 分 业 日 益 复 杂 的 人 才 需 求 。 通 过 上 述 文献 回顾 ， 本 
析 等 方法 和 手段 ,拓展 智能 制造 师 徒 关系 概念 内 文 总 结 现 有 研究 中 师 徒 关系 与 智能 制造 师 徒 关系 
涵 并 开发 相应 的 测量 工具 ; 二 是 通过 对 经 历 智能 在 传授 形式 、 关 系 特征 、 参 与 对 象 等 方面 的 显著 
转型 的 制造 业 企 业 开 展 实 地 调研 以 及 数据 收集 ， 差异 ， 如 表 1 所 示 。 
从 团队 层次 考察 智能 制造 师 徒 关 系 通 过 团队 转化 MR 1 可 以 看 出 , 现 有 师 徒 关系 局 限于 传统 
过 程 、 团 队 行动 过 程 影响 团队 双 元 创新 的 内 在 驱 背景 下 师 倩 和 徒弟 两 者 之 间 的 互动 过 程 ， 无 法 解 
动机 制 ; 三 是 以 团队 人 智 过 程 、 团 队 人 际 过 程 为 释 组织 通 过 智能 信息 技术 搭建 的 师 依 、 徒 第 、 数 
调节 变量 ,探讨 智能 制造 师 徒 关系 激发 团队 双 元 字 化 平台 的 多 方 互动 关系 网 络 。 智 能 制造 情境 中 


创新 双重 路 径 机 制 的 边界 条 件 。 的 新 型 师 徒 关系 区 别 于 传统 的 师 徒 关系 : 第 一 
人 智 过 程 


团队 技术 信任 


智能 制造 师 徒 关系 ws 团队 输出 


交互 记忆 系统 行动 过 程 EU 突破 式 创 新 
团队 认 知 信任 


人 际 过 程 


对 


图 1 研究 整体 框架 


表 1 传统 师 徒 关系 和 智能 制造 师 徒 关系 的 差异 


区 别 传统 师 徒 关系 智能 制造 师 徒 关 系 
参与 对 象 师傅 、 徒 弟 币 傅 、 徒 弟 、 智 能 平台 
面对面 接受 师傅 的 言传 身 教 通过 智能 平台 向 师傅 主动 学 习 
传授 形式 币 传 徒 的 单 向 传承 师 徒 多 方 学 习 网 络 
师傅 和 徒弟 身份 相对 单一 师傅 和 徒弟 身份 自由 切换 
被 动 性 主动 性 
关系 特征 二 元 性 网 络 性 
单线 性 动态 性 
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师 徒 传授 形式 由 面对面 的 言传 身 教 转换 成 更 灵活 
自由 的 平台 化 主动 学 习 ， 定 制 个 性 化 的 学 习 计 划 
和 方案 ( 张 敏 ,， 赵 宜 营 ，2022)， 即 团队 内 成 员 可 以 
通过 智能 平台 去 学 习 师 傅 的 知识 和 经 验 ， 这 需要 
徒弟 发 挥 主观 能 动 性 去 学 习 。 第 二 ， 师 徒 间 的 人 
际 互动 可 以 基于 智能 制造 情境 中 数字 化 平台 形成 
团队 集体 关系 网 络 ， 即 团队 每 个 成 员 被 视 为 社会 
中 的 节点 ,这些 团队 成 员 间 的 关系 连接 汇聚 成 一 
个 集体 的 师 徒 关 系 网 络 。 因 此 ,智能 制造 师 徒 关 
系 强调 在 智能 平台 上 由 双方 、 三 方 、 一 对 多 以 及 
多 对 多 等 多 种 互动 而 形成 的 人 际 关系 网 络 。 第 三 ， 
智能 制造 情境 中 团队 成 员 拥 有 师傅 和 徒弟 双重 角 
色 身 份 , 可 以 根据 需要 进行 动态 切换 。 传 统 师 徒 
关系 是 师 传 传授 徒弟 的 单线 传承 (Hunt & Michael, 
1983; Kram，1985)， 而 智能 制造 情境 中 团队 内 成 
员 既 可 以 作为 徒弟 向 其 他 成 员 进 行 学 习 ， 也 可 以 
作为 师傅 指导 其 他 成 员 ， 师 徒 角色 可 以 动态 切换 ， 
尤其 是 徒弟 逆向 指导 表现 明显 。 在 关系 网 络 中 师 
傅 指 导 任 务 的 同时 ,徒弟 也 可 能 逆向 分 享 其 他 关 
于 技术 趋势 、 主 题 进步 、 社 会 媒体 的 解释 (Jordan 
& Sorell, 2019)。 在 智能 制造 师 徒 关系 网 络 中 ， 师 
徒 双方 的 学 习 和 成 长 相互 交织 和 相互 依赖 ,并且 
多 对 多 的 指导 关系 可 以 增强 师 徒 双方 的 个 人 网 络 ， 
在 整个 组 织 之 间 建 立 桥 梁 (Murphy, 2012). 

如 上 所 述 , 智能 制造 师 徒 关系 可 以 看 作 是 以 
人 工 智 能 、 大 数据 、 云 计算 等 数字 技术 为 基础 构 
建 的 智能 平台 为 载体 ， 以 师 徒 互动 为 形式 ， 旨 在 
促进 成 员 就 智能 制造 情境 中 的 工作 任务 、 职 业 发 
展 和 人 际 关系 等 方面 向 其 他 成 员 提 供 或 者 寻求 指 
导 、 支 持 与 建议 的 关系 网 络 。 

3.1.2 ”智能 制造 师 徒 关 系 的 结构 及 内 酒 

在 师 徒 关系 概念 及 测量 研究 中 ，Scandura 
(1992) 三 维 模型 得 到 了 较为 广泛 的 运用 。 尽 管 在 该 
模型 中 ， 师 徒 关 系 难 以 很 好 地 拓展 到 智能 制造 情 
境 之 中 , 但 该 模型 所 包括 的 三 个 维度 仍然 有 助 于 
我 们 作为 探索 智能 制造 师 徒 关系 结构 及 内 涵 的 初 
步 框架 。 

第 一 , 在 职业 指导 方面 , 通过 智能 化 平台 ， 
师 徒 间 的 多 对 多 交流 能 够 促使 团队 成 员 形 成 了 一 
个 动态 多 维 的 虚拟 社会 关系 网 络 ， 它 扩大 了 师 徒 
两 者 的 影响 范围 , 实现 了 团队 内 部 的 知识 交流 和 
资源 共享 。 智 能 制造 情境 中 团队 可 以 通过 以 数字 
技术 为 基础 构建 智能 平台 ,智能 平台 作为 储存 知 


识 的 载体 ,， 能够 随时 随地 被 团队 内 成 员 使 用 。 最 
终 ， 师 傅 、 徒 弟 会 在 智能 技术 的 应 用 下 形成 虚拟 
网 状 师 徒 关系 ,徒弟 可 以 通过 智能 平台 主动 学 习 ， 
师傅 也 可 以 随时 在 平台 分 享 经验 和 提供 支持 ， 师 
徒 之 间 能 够 及 时 、 高 效 地 交流 知识 和 经 验 。 此 外 ， 
团队 内 成 员 都 可 以 作为 师傅 和 徒弟 进行 咨询 或 分 
享 ， 多 种 资源 支持 有 助 于 团队 内 成 员 获 得 职业 发 
展 机 会 。 第 二 , 在 社会 支持 方面 , 智能 制造 情境 中 
员工 一 方面 能 够 获得 更 为 多 元 的 社会 支持 ， 另 一 
方面 可 能 面临 更 多 的 压力 。 数 字 化 技术 的 出 现 会 
造成 企业 员工 对 工作 方式 和 内 容 的 思考 ,进而 产 
生 未 来 不 确定 的 臣 慌 和 焦虑 情绪 ， 对 智能 技术 产 
生 抵 触 心理 ( 曾 德 鹿 等 , 2021)。 智 能 制造 师 徒 关 
系 构建 成 功 后 ， 团 队 成 员 间 可 以 利用 智能 技术 形 
成 的 网 状 交流 平台 进行 及 时 互动 交流 , 彼此 带 来 
的 心理 支持 一 定 程度 上 减缓 了 双方 的 焦虑 情绪 ， 
有 利于 企业 数 智 化 转型 的 顺利 进行 。 第 三 , 在 角 
色 模 范 方 面 ， 智能 制造 师 徒 关 系 形 成 的 网 状 交 流 
平台 进一步 扩大 师 徒 关系 的 影响 范围 ,， 不仅 有 利于 
师傅 优秀 事迹 和 经 验 的 传播 ,而且 有 利于 团队 成 员 
之 间 的 互相 鼓励 和 模仿 ,教学 所 长 成 为 智能 制造 企 
业 需 要 的 创新 型 人 才 , 实现 企业 资源 共享 。 

鉴于 此 ， 本 研究 将 通过 扎根 理论 的 质 性 研究 
方法 ,构建 智能 制造 师 徒 关系 的 理论 框架 ， 并 遵 
循 规 范 的 量 表 开发 程序 ,开发 智能 制造 师 徒 关系 
的 测量 工具 。 此 外 ,智能 制造 师 徒 关系 呈现 动态 
化 、 网 络 化 特点 ， 这 要 求 我 们 从 社会 网 络 视角 来 
理解 智能 制造 师 徒 关系 的 概念 。 本 研究 拟 采 用 社 
会 网 络 分 析 法 (Social Network Analysis)， 它 衡量 
的 是 社会 行动 者 之 间 的 关系 , 行动 者 作为 网 络 
的 节点 连接 群体 中 的 个 人 ,这 些 关系 逐渐 汇总 成 
一 个 完整 的 社会 网 络 ， 可 以 分 为 双 元 关系 、 三 元 
关系 、 一 对 多 以 及 多 对 多 关系 (Freeman，2004)。 
智能 制造 师 徒 关系 描绘 的 制造 业 团队 中 每 个 成 员 
作为 社会 行为 者 与 团队 中 的 其 他 成 员 产 生 连 接 ， 
涵盖 了 上 述 社 会 网 络 中 的 所 有 关系 。 因 此 ， 参 照 
Rulke 和 Galaskiewicz (2000)， 本 研究 将 使 用 社会 
网 络 分 析 法 , 综合 团队 成 员 评 价 其 他 成 员 的 得 分 ， 
选取 网 络 密度 和 网 络 中心 势 衡量 智能 制造 师 徒 
关系 团队 层面 的 水 平 , 为 之 后 实证 研究 提供 检验 
方法 。 
3.1.3 ”智能 制造 师 徒 关系 的 效 度 检验 

本 研究 选取 团队 双 元 创新 作为 智能 制造 师 徒 
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关系 的 校 标 关联 变量 ， 主 要 包括 渐进 式 创 新 和 突 
破 式 创 新 。 渐 进 式 创新 是 指 对 现 有 技术 和 产品 的 
细微 改善 ， 是 在 现 有 知识 的 基础 上 加 以 改进 使 之 
更 加 符合 市 场 需 求 (Zhou & Li, 2012)。 本 研究 认为 
智能 制造 师 徒 关系 能 够 对 渐进 式 创 新 产生 积极 影 
响 。 首 先 ， 智 能 制造 师 徒 关系 有 利于 团队 内 成 员 
间 的 资源 获取 。 智 能 制造 情境 中 的 团队 成 员 作为 
徒弟 可 以 通过 师 徒 关系 网 络 轻松 获取 与 工作 任务 
相关 的 知识 和 资源 ， 进 而 提高 其 完成 工作 任务 的 
能 力 (Gibbons，2004)， 师 傅 也 能 得 到 徒弟 的 逆向 
指导 ， 从 团队 内 其 他 人 获取 工作 资源 来 进行 改 
进 。 其 次 , 智能 制造 师 徒 关系 可 以 促进 团队 成 员 
之 间 的 经 验 交 流 。 智 能 制造 情境 中 师傅 可 以 通过 
师 徒 关系 网 络 进行 知识 、 经 验 的 分 享 ， 同 时 徒弟 
的 逆向 指导 反馈 又 有 利于 领导 及 其 他 成 员 的 反思 
和 改进 (吉庆 宏 等 , 2015)。 此 时 , 团队 内 部 知识 和 
资源 的 流通 可 以 促进 整个 团队 资源 的 合理 利用 和 
最 优 配 置 ， 师 徒 双方 资源 合并 克服 创新 的 障碍 
(Jin & Shao, 2022). 最 后 ,智能 制造 师 徙 关系 有 利 
于 提升 团队 工作 效率 。 智 能 制造 师 徒 关系 是 一 个 
多 方 互动 的 关系 网 络 , 团队 内 成 员 可 以 接收 到 多 
个 拥有 丰富 经 验 和 专业 知识 的 师傅 帮助 ， 反 过 来 
徒弟 们 也 可 能 在 平台 上 向 师傅 反馈 新 的 知识 和 信 
息 ,促使 师傅 自我 提升 。 也 就 是 说 , 智能 制造 情境 
中 团队 成 员 可 以 向 工作 经 验 少 的 同事 提供 意见 和 
改进 工作 方法 ,提升 团队 的 整体 工作 效率 
(Brennecke & Rank, 2016). HJ UL, ^E BE dul xe Vili E oe 
系 能 通过 团队 成 员 合作 来 获得 更 多 信息 ， 并 对 团 
队 资 源 配 置 来 提升 团队 工作 效率 , 促使 企业 在 原 
有 知识 基础 上 进行 知识 更 新 和 完善 ， 进 而 对 原 有 
产品 进行 功能 和 形式 上 的 改进 ,提升 组 织 的 渐进 
式 创新 。 

突破 式 创 新 是 指 打破 企业 以 往 的 能 力 、 产 品 、 
流程 和 技术 ， 以 全 新 的 方法 或 模式 实现 对 现 有 产 
品 或 技术 的 颠覆 (Zhang et al., 2016)。 突 破 式 创新 
更 加 注重 内 容 、 功 能 和 本 质 上 的 创新 ， 它 并 不 是 
在 原 有 基础 上 的 修补 和 改进 ， 而 是 一 种 对 现状 的 
全 新 挑战 和 彻底 改变 (Ozer & Zhang, 2015)。 本 人 研 
究 认为 智能 制造 师 徒 关 系 有 利于 突破 式 创 新 的 发 


状态 。 此 外 ,智能 制造 情境 中 团队 成 员 从 其 他 人 
那里 获得 的 职业 指导 、 社 会 支持 和 角色 模范 ， 可 
以 促使 模糊 的 想法 变 得 清晰 , 促进 团队 跳出 原 有 
思考 问题 的 思维 方式 (Li et al., 2017). 尤其 是 徒弟 
虽然 作为 受 教育 的 角色 ， 反 过 来 对 师傅 的 逆向 指 
导 可 以 促使 师傅 摆脱 固有 逻辑 思维 (Jordan & 
Sorell，2019)， 师 徒 通过 彼此 间 的 教学 所 长 ， 成 长 
为 智能 制造 需要 的 创新 型 人 才 。 其 次 ， 智 能 制造 
师 徒 关 系 使 团队 成 员 通过 智能 平台 进行 沟通 ， 
助 于 降低 成 员 间 的 权力 距离 。 智 能 制造 师 徒 关系 
通过 智能 平台 来 交流 ， 这 一 虚拟 的 互动 方式 会 促 
使 团队 成 员 忽 略 彼此 间 的 层级 关系 (Lu et al, 
2017), 更 加 关注 与 工作 任务 相关 知识 与 信息 的 分 
享 ， 碰 撞 出 新 的 灵感 。 智 能 制造 网 状 师 徒 关系 让 
团队 内 部 的 交流 更 加 顺畅 ， 促 使 徒弟 的 逆向 指导 
成 为 可 能 ,徒弟 可 以 通过 网 络 平台 去 反馈 和 逆向 
指导 ， 降 低 其 师傅 的 抵触 性 ， 更 容易 出 现 创新 的 
火花 。 最 后 ， 智 能 制造 师 徒 关 系 有 利于 团队 成 员 
从 平台 上 尽 可 能 多 的 搜集 差异 化 和 多 样 化 的 知识 
有 利于 突破 式 创新 的 出 现 。 智 能 制造 师 徒 关 系 有 
助 于 将 对 产品 、 服 务 和 组 织 过 程 有 新 视角 的 徒弟 
与 了 解 如 何在 组 织 中 完成 工作 的 师傅 聚集 在 一 起 ， 
从 而 能 够 更 有 效 地 推动 问题 的 识别 、 数 据 的 收集 
和 分 析 、 解 决 方案 的 生成 和 实现 (Murphy, 2012)。 
"Wf UL, 智能 制造 师 徒 关 系 使 团队 内 成 员 通 过 智能 
平台 搜寻 与 共享 信息 以 实现 团队 内 资源 的 累积 
进而 提升 团队 的 突破 式 创新 。 更 进一步 来 说 ， 智 
能 制造 师 徒 关 系 中 师 徒 双方 身份 的 动态 切换 ， 为 
徒弟 的 逆向 指导 提供 了 丰富 机 会 ， 激 发 了 团队 成 
员 之 间 的 相互 学 习 和 问题 反思 过 程 ， 这 对 于 提升 
团队 双 元 创新 是 非常 有 利 的 。 因 此 ,我 们 提出 : 
命题 1: 智能 制造 师 徒 关系 对 团队 渐进 式 创 
新 (a) 和 突破 式 创 新 (b) 有 正 向 影响 。 
3.1.4 ”智能 制造 师 徒 关系 发 挥 作用 的 边界 条 件 
团队 过 程 变量 。 人 工 智能 等 数字 化 技术 在 制 
造 业 的 引入 和 应 用 , 无疑 会 改变 组 织 内 部 人 力 资 
源 管理 的 活动 与 流程 ( 罗 文 豪 等 , 2022)。 智 能 制 
造 情 境 中 ， 人 作为 企业 的 重要 组 成 单元 , 每 位 员 
工 都 可 能 与 新 技术 产生 交互 ， 人 、 智 能 机 器 以 及 


生 。 首 先 , 智能 制造 师 徒 关系 构建 出 通过 智能 平 
台 构 建 团队 关系 网 络 ， 当 徒弟 在 工作 中 遇 到 挑战 
或 问题 时 ,可 以 及 时 通过 智能 平台 向 特定 方面 优 
秀 者 学 习 ， 基 于 该 平台 达到 “三 人 行 必 有 我 师 ” 的 


周围 环境 可 以 构成 人 一 机 一 环境 的 整体 协同 系统 
( 何 勤 AF, 2022), TAR 模型 的 人 际 过 程 只 包含 团 
队 成 员 间 的 互动 ,而 团队 成 员 与 智能 平台 等 数字 
化 技术 的 互动 也 是 团队 工作 内 容 的 重要 部 分 ,本 
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研究 聚焦 企业 员工 与 智能 制造 的 互动 过 程 ， 即 人 
智 过 程 作为 情境 因素 ,检验 智能 制造 师 徒 关系 作 
用 过 程 的 边界 条 件 。 此 外 , 在 团队 TAR 模型 中 ， 
人 际 过 程 会 作为 情境 因素 触发 影响 创新 的 过 程 ， 
主要 涉及 冲突 和 信任 等 问题 (Marks et al., 2001)。 
因此 ,本 研究 以 团队 技术 信任 和 团队 认 知 信任 为 
调节 变量 , 来 揭示 人 智 过 程 、 人 际 过 程 在 智能 制 
造 师 徒 关 系 对 团队 双 元 创新 作用 过 程 的 调节 作用 
(如 图 2 所 示 )。 

在 智能 制造 企业 中 ,团队 员工 与 人 工 智 能 等 
数字 化 技术 的 互动 过 程 时 有 发 生 ,， 本 研究 从 人 智 
交互 的 视角 , 关注 团队 技术 信任 对 智能 制造 师 徒 
关系 与 团队 双 元 创新 转化 过 程 的 调节 作用 。 团 队 
信任 是 指 团队 成 员 之 间 充 满 信心 和 积极 期 望 的 一 
种 共同 信念 (de Jong & Elfring, 2010)。 基 于 智能 制 
造 情境 ， 本 研究 将 团队 技术 信任 定义 为 是 团队 成 
员 对 于 团队 掌握 的 人 工 智 能 等 数字 化 技术 的 信心 
和 期 望 。 企 业 员 工 对 于 新 技术 引 和 人 后 改变 自身 工 
作 体 验 和 行为 产生 的 情绪 和 态度 对 于 员工 技术 采 
纳 和 应 用 十 分 重要 ( 张 敏 ， 赵 宜 营 ,2022), 研究 表 
明 组 织 内 部 员工 对 AI 系统 的 信任 影响 着 团队 协 
作 与 组 织 协 调 (Brock & von Wangenheim, 2019; 
Seeber et al., 2020)。 因 此 ， 在 智能 制造 情境 中 ， 当 
团队 技术 信任 程度 高 时 ,团队 成 员 通过 师 徒 关系 
网 络 从 他 人 处 寻求 的 工作 相关 的 技术 、 知 识 和 经 
验 更 值得 信赖 ， 随 着 团队 内 成 员 间 沟通 和 交流 的 
加 深 , 团队 协作 能 力也 增强 ,进一步 促进 团队 双 
元 创新 的 产生 。 

人 际 过 程 是 人 与 人 之 间 的 互动 过 程 ， 团 队 认 
知 信任 是 团队 成 员 基 于 对 彼此 的 能 力 和 现 有 知识 
的 可 靠 性 产生 的 信任 (Davis et al., 2000)。 较 高 的 
团队 认 知 信任 能 够 使 团队 成 员 对 彼此 的 能 力 具 有 
认同 感 ， 在 团队 中 营造 一 种 安全 氛围 ,鼓励 团队 


团队 过 程 变量 


团队 输入 


|| 团队 技术 信任 | 


‘ 
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成 员 相 互 交 流 ,， 提 高 团队 成 员 的 合作 水 平 
(Barczak et al., 2010)。 当 团队 成 员 认 知 信 任 水 平 
较 高 时 ， 智 能 制造 师 徒 关系 网 络 中 团队 成 员 之 间 
对 分 享 的 信息 会 更 加 信任 且 易 于 接受 ， 更 加 方便 
团队 成 员 间 的 知识 交流 和 信息 分 享 ， 从 而 为 团队 
双 元 创新 提供 了 丰富 的 信息 和 资源 。 因 此 ,本 研 
究 提出 : 

命题 2: 团队 技术 信任 (a)、 团 队 人 际 信 任 (b) 
正 向 调节 智能 制造 师 徒 关系 与 团队 双 元 创新 之 间 
的 关系 。 

团队 其 他 变量 。 在 团队 过 程 模型 中 ， 除 连接 
输入 变量 和 输出 变量 的 三 种 常见 团队 过 程 变量 外 ， 
有 效 的 团队 过 程 还 受到 如 领导 、 文 化 氛围 、 涌 现 
状态 等 团队 情境 因素 的 影响 (Mathieu et al., 2017), 
这 些 因素 同样 会 对 智能 制造 情境 中 师 徒 关 系 网 络 
在 团队 创新 过 程 中 的 作用 方式 产生 影响 (如 图 2 所 
示 )。 研 究 表明 ,团队 领导 的 变革 型 、 尽 责 性 等 风 
格 有 助 于 激发 团队 反思 ， 从 而 为 团队 创新 提供 更 
多 机 会 ( 陈 囊 等 , 2016; Hu & Judge, 2017)， 而 团 
队 的 共享 领导 力 又 能 够 通过 营造 团队 集体 心理 安全 
感 为 提升 多 层次 团队 学 习 创造 有 利 条 件 ， 为 更 好 
地 促进 师 徒 关系 网 络 发 挥 作用 提供 保障 (Liu et al., 
2014)。 文化 氛围 也 是 影响 团队 创新 过 程 的 重要 情 
境 因素 ， 同 样 能 够 影响 到 智能 制造 情境 下 师 徒 关 
系 在 团队 创新 中 的 作用 。 如 创新 氛围 高 的 团队 拥 
有 自由 畅通 的 信息 共享 机 制 、 责 任 共 担 的 决策 机 
til (PRE 等 , 2016)， 在 增强 团队 成 员 主 人 翁 意 识 
的 同时 也 扩展 了 智能 制造 师 徒 关 系 的 影响 力 和 自 
主 性 。 与 之 相反 ， 如 果 团 队 文化 强调 对 新 人 的 同 
化 和 适应 性 ， 新 员工 虽然 可 以 更 为 快速 地 熟悉 团 
队 情 境 、 完 成 团队 任务 ( 赵 晨 等 ,2021), 但 也 面临 
着 融入 组 织 旧 思维 方式 、 消 耗 自身 创造 力 的 风险 ， 
阻碍 了 团队 创新 的 产生 (Snoeren et al., 2016)。 此 
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图 2 研究 1 模型 示意 图 
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外 ,团队 成 员 的 情感 、 动 机 、 特 质 等 因素 还 可 以 
涌现 汇聚 到 团队 层次 形成 涌现 状态 变量 , 同样 也 
会 对 团队 创新 过 程 产生 影响 (Marks et al., 2001)。 
具体 来 说 ,团队 层次 个 体 因素 的 汇聚 涌现 可 以 呈 
现 异 质 性 和 一 致 性 两 种 状态 。 团 队 成 员 在 情感 、 
性 格 、 人 格 特质 及 人 口 统计 学 变量 等 方面 的 异 质 
性 程度 越 高 ， 越 有 可 能 为 团队 带 来 更 多 样 化 的 知 
识 、 经 验 和 技能 ,增强 智能 制造 师 徒 关系 网 络 中 
团队 成 员 之 间 形 成 隐形 的 知识 网 络 ( 刘 宁 ， 贾 俊生 ， 
2012)， 从 而 为 团队 双 元 创新 提供 了 丰富 的 信息 和 
资源 。 同 时 ， 团 队 成 员 在 态度 、 价 值 观 、 认 知 、 
动机 等 方面 的 一 致 性 越 高 ， 越 有 可 能 促进 团队 协 
作 (Healey et aL, 2015), 进而 促进 团队 创新 的 发 生 
(Bowers et al., 2017)。 
3.2 ”研究 2: 智能 制造 师 徒 关系 影响 团队 渐进 式 

创新 的 团队 转化 过 程 视角 

基于 团队 转化 过 程 视角 ， 本 研究 探索 智能 制 
造 师 徒 关系 影响 团队 渐进 式 创 新 的 具体 路 径 ， 旨 
在 明确 智能 制造 师 徒 关 系 对 团队 渐进 式 创 新 的 转 
化 过 程 机 制 及 人 智 过 程 在 其 中 的 交互 作用 (如 图 3 
所 示 )。 在 TAR 模型 中 ,转化 过 程 是 后 续 行动 过 程 
顺利 开展 的 前 提 (Marks et al., 2001), 但 学 者 们 对 
团队 转化 过 程 进行 的 实证 探讨 相对 比较 少 (高 中 
华 等 , 2020)。 转 化 过 程 发 生 于 不 同 任务 之 间 ， 团 
队 在 此 过 程 中 不 仅 需 对 以 往 成 败 经 验 进行 反思 与 
解释 ， 而 且 需 对 未 来 行动 做 出 规划 与 准备 (LePine 
et al., 2008)。 在 该 模型 中 ,团队 层次 的 智能 制造 师 
徒 关 系 是 输入 要 素 , 团队 成 员 技术 反思 作为 师 徒 
关系 的 转化 过 程 是 首要 中 介 变 量 , 团队 成 员 对 转 
化 过 程 的 流程 改进 反应 既是 输出 要 素 又 是 次 要 中 
介 变 量 , 团队 渐进 式 创 新 是 最 终 输 出 要 素 。 因 此 
研究 2 将 以 团队 技术 反思 和 团队 流程 改进 为 连续 
中 介 变 量 ， 揭 示 智 能 制造 师 徒 关 系 与 团队 渐进 式 
创新 的 转化 过 程 ， 以 及 团队 技术 信任 对 智能 制造 


cm 


3.2.1 ”技术 反思 、 团 队 流程 改进 的 链 式 中 介 机 制 

团队 反思 是 指 团队 成 员 对 团队 目标 、 策 略 和 
工作 过 程 进行 的 公开 反思 和 沟通 ， 并 使 其 适应 当 
前 或 预期 的 情况 (West, 2000)。 本 研究 将 团队 技术 
反思 定义 为 智能 制造 情境 中 团队 成 员 对 团队 拥有 
的 数字 化 技术 进行 公开 反思 和 沟通 ， 进 而 使 其 适 
应 智能 制造 带 来 的 技术 环境 变化 。 团 队 技 术 反思 
是 团队 转化 过 程 ， 强调 的 是 团队 成 员 间 对 技术 的 
认 知 和 主观 理解 (Yukawa, 2006)。 在 智能 制造 师 徒 
关系 中 ， 当 团队 成 员 对 工作 内 容 和 工作 问题 持 有 
不 同 观点 时 ,会 激发 团队 内 部 对 解决 方案 的 考虑 
和 交流 ,促进 团队 反思 的 产生 。 因而, 团队 成 员 技 
术 反 思 作 为 团队 转化 过 程 成 为 了 揭示 智能 制造 师 
徒 关系 输入 到 输出 的 重要 中 介 机 制 。 

团队 流程 改进 定义 为 由 团队 成 员 进 行 的 活动 ， 
通过 这 些 活 动 团队 获取 和 处 理 数据 ,使 其 能 够 适 
应 和 改进 (Edmondson, 1999)。 在 智能 制造 情境 中 ， 
团队 成 员 基 于 师 徒 关 系 网 络 互动 而 产生 的 团队 技 
术 反 思 可 以 进一步 促进 团队 流程 改进 。 由 于 智能 
制造 情境 中 团队 内 成 员 可 以 借助 智能 平台 形成 的 
关系 网 络 与 团队 内 他 人 交流 ,尤其 是 针对 数字 化 
技术 出 现 产 生 的 工作 方式 和 工作 内 容 等 问题 的 讨 
论 ， 团 队 成 员 之 间 关 于 新 技术 的 分 享 和 讨论 能 够 
激发 团队 成 员 的 技术 反思 。 此 外 , 团队 会 根据 来 
自 环境 的 反馈 线索 来 调整 他 们 的 操作 方法 和 工作 
方式 (Schippers et al., 2015)。 智 能 制造 师 徒 关系 网 
络 给 予 了 被 指导 者 多 方 指导 ,关于 工作 任务 的 不 
一 致 信息 也 会 引发 团队 成 员 的 反思 。 团 队 技 术 反 
思 使 团队 成 员 在 工作 过 程 中 调整 自己 的 观点 ,更 
有 效 地 指导 团队 输出 ,改进 目前 团队 的 工作 流程 
和 做 事 方 式 。 因 此 ,智能 制造 下 师 徒 关系 激发 了 
团队 成 员 对 技术 的 反思 ， 进 而 产生 对 团队 工作 流 
程 的 改进 。 我 们 提出 : 
命题 3: 智能 制造 师 徒 关系 通过 团队 技术 反 


师 徒 关 系 通 过 团队 技术 反思 对 团队 渐进 式 创新 F 
生 间 接 机 制 的 调节 作用 。 


人 智 过 程 


团队 输入 
智能 制造 师 徒 关系 


| 


思 的 中 介 对 团队 流程 改进 产生 影响 。 
渐进 式 创新 通常 涉及 的 是 对 企业 现 有 生产 流 
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图 3 研究 2 模型 示意 图 
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程 、 技 术 方法 、 市 场 能 力 及 产品 的 进一步 完善 ， 强 
调 的 是 精细 改进 和 持续 积累 (Zhou & Li, 2012). Al 
队 流 程 改进 主要 包括 寻求 反馈 、 讨 论 错误 等 ， 意 
味 着 消除 已 知 的 流程 缺陷 (Edmondson et al., 
2001)。 通 过 鼓励 团队 成 员 对 原 定 技术 的 质疑 ， 团 
队 技 术 反思 激发 团队 成 员 摆 脱 旧 技术 的 束缚 ， 为 
新 技术 的 产生 创造 团队 条 件 。 团 队 技术 反思 促进 
了 团队 流程 改进 这 一 过 程 ， 进 而 提高 了 他 们 的 生 
产 力 , 提升 了 团队 的 生产 效率 (Fuller et al., 2006), 
也 有 助 于 团队 新 产品 、 新 技术 的 改进 和 开发 。 因 
Jt, 结合 团队 技术 反思 对 团队 流程 改进 的 影响 ， 
我 们 提出 : 

命题 4: 团队 流程 改进 能 够 中 介 团 队 技 术 反 
思 对 团队 渐进 式 创新 的 影响 。 

智能 制造 师 徒 关 系 形成 了 团队 多 方 互动 网 络 ， 
在 网 络 中 团队 成 员 可 以 向 工作 经 验 丰富 的 同事 寻 
求 帮助 ， 并 与 他 人 交流 合作 获得 更 多 关于 工作 的 
意见 和 信息 ， 对 现 有 技术 进行 反思 ,促使 团队 对 
原 有 工作 方法 和 流程 进行 改进 ,实现 渐进 式 创 
Br FY UL, 智能 制造 师 徒 关系 对 团队 渐进 式 创新 
有 正 向 的 影响 。 此 外 ,由 于 智能 制造 师 徒 关系 能 
够 通过 团队 成 员 技术 反思 的 中 介 作用 对 团队 流程 
改进 产生 影响 ， 而 团队 成 员 技术 反思 又 能 通过 团 
队 流 程 改进 对 团队 渐进 式 创新 产生 影响 ， 因 此 我 
们 认为 智能 制造 师 徒 关 系 与 团队 渐进 式 创新 之 间 
存在 以 下 链 式 中 介 机 制 : 

命题 5. 智能 制造 师 徒 关 系 通 过 团队 技术 反 
思 、 团 队 流 程 改 进 的 连续 中 介 作 用 对 团队 渐进 式 
创新 产生 影响 。 
3.2.2 ”人 智 过 程 对 转化 过 程 的 交互 影响 

智能 制造 师 徒 关 系 是 依托 智能 平台 建立 的 师 
徒 关 系 互动 网 络 ， 团 队 成 员 关 于 数字 化 技术 的 信 
任 感知 影响 到 师 徒 关系 对 团队 渐进 式 创新 的 转化 
过 程 ,具体 而 言 ， 在 智能 制造 情境 中 ,团队 成 员 多 
在 虚拟 的 网 络 交流 平台 上 进行 交流 互动 , 丰富 的 
人 工 智 能 、 计 算 机 通信 等 数字 化 技术 极 大 地 促进 
了 团队 成 员 就 各 种 问题 交流 想法 、 对 未 来 行动 计 
划 达 成 共识 的 能 力 (Demir et aL, 2020)。 团 队 成 员 
与 智能 技术 的 交互 过 程 显著 影响 其 对 智能 技术 的 
信任 程度 ， 如 是 否 接受 智能 体 提 供 的 数据 信息 与 
决策 建议 以 及 是 否 愿意 与 智能 体 共同 完成 工作 任 
务 等 (Hancock et al., 2011)。 智 能 制造 情境 师 徒 关 
系 网 络 中 团队 成 员 与 智能 技术 的 人 智 互动 过 程 对 


创新 转化 过 程 至 关 重 要 ,因此 本 研究 以 人 智 过 程 
的 技术 信任 为 调节 变量 , 探讨 智能 制造 师 徒 关系 
对 团队 渐进 式 创新 转化 过 程 产生 影响 的 边界 条 件 。 

较 高 的 技术 信任 意味 团队 成 员 对 企业 现 有 数 
字 化 技术 的 满意 程度 ,增强 了 团队 成 员 对 智能 技 
术 在 功能 性 、 可 靠 性 及 有 用 性 三 方面 的 认识 和 理 
解 ( 徐 禄 ， 刘 艺 政 ，2021)， 成 为 维系 团队 成 员 间 沟 
通 交流 的 关键 因素 。 在 智能 制造 情境 中 ， 当 团队 
技术 信任 程度 高 时 ， 师 徒 关 系 网 络 产生 的 信息 交 
流 和 分 享 更 值得 信赖 。 随 着 团队 内 成 员 间 沟通 和 
交流 的 加 深 , 团队 成 员 对 目前 掌握 的 智能 制造 技 
术 更 加 了 解 ， 关 于 工作 任务 的 探讨 更 容易 引发 团 
队 成 员 的 思考 。 因 此 ， 当 团队 成 员 技术 信任 程度 
高 时 ， 智 能 制造 师 徒 关系 给 团队 成 员 带 来 的 知识 
和 信息 更 加 值得 信赖 ， 团 队 成 员 间 对 技术 的 畅 所 
欲 言 也 会 引发 对 团队 技术 的 进一步 反思 ,进而 对 
现 有 的 团队 技术 和 流程 进一步 改进 , 为 团队 渐进 
式 创新 带 来 资源 。 此 外 ， 本 研究 认为 团队 技术 信 
任 还 能 够 强化 智能 制造 师 徒 关系 经 由 团队 技术 反 
思 、 团 队 流 程 改 进 的 连续 中 介 作 用 对 团队 渐进 式 
创新 产生 的 影响 。 因 此 ， 提 出 : 

命题 6: 团队 技术 信任 不 仅 正 向 调节 智能 制 
造 师 徒 关系 与 团队 技术 反思 之 间 的 关系 ， 而 且 正 
向 调节 智能 制造 师 徒 关系 与 团队 渐进 式 创 新 之 间 
的 间接 关系 。 在 这 一 间接 关系 中 ,智能 制造 师 徒 
关系 对 团队 渐进 式 创新 的 影响 首先 被 团队 成 员 技 
术 反 思 所 中 介 ， 其 次 被 团队 流程 改进 所 中 介 , B. 
体 表现 为 被 调节 的 链 式 中 介 效 应 。 
3.3 ”研究 3: 智能 制造 师 徒 关 系 影响 团队 突破 式 

创新 的 团队 行动 过 程 视角 

基于 团队 转化 过 程 视角 ， 本 研究 探索 智能 制 
造 师 徒 关 系 影响 团队 突破 式 创 新 的 具体 路 径 ， 旨 
在 明确 智能 制造 师 徒 关系 对 团队 突破 式 创新 的 行 
动 过 程 机 制 及 人 际 过 程 在 其 中 的 交互 作用 (如 图 4 
所 示 )。 在 TAR 模型 中 , 行动 过 程 是 指 团队 为 实现 
团队 目标 、 执 行 团队 任务 而 进行 的 一 系列 活动 
通常 发 生 于 转化 过 程 之 后 (Marks et al., 2001)。 此 
bh, IPO 模型 指出 团队 涌现 状态 变量 不 同 于 团队 
过 程 变量 ， 既 受到 其 他 团队 情境 性 输入 要 素 ( 如 师 
徒 关系 ) 的 影响 ， 也 可 以 作为 输入 变量 对 团队 行动 
过 程 产生 影响 (Marks et al., 2001)， 以 更 有 效 地 实 
现 最 终 的 远 端 结果 (高 中 华 等 , 2020)。 在 该 模型 
中 ,智能 制造 师 徒 关系 是 输入 要 素 , 通过 塑造 的 
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团队 交互 记忆 系统 (团队 涌现 状态 ) 进 一 步 传导 到 
团队 知识 整合 (团队 行动 过 程 ) 这 一 核心 活动 上 ， 
最 后 对 团队 突破 式 创新 (团队 远 端 结果 ) 产 生 影 响 ， 
团队 认 知 信任 (人 际 过 程 ) 贯 穿 于 整个 团队 行动 过 
程 之 中 。 据 此 ,本 研究 构建 被 调节 的 链 式 中 介 理 
论 模型 ,将 以 交互 记忆 系统 和 团队 知识 整合 为 连 
续 中 介 变 量 , 揭示 智能 制造 师 徒 关系 与 团队 突破 
式 创 新 的 行动 过 程 ， 以 及 团队 认 知 信任 对 智能 制 
造 师 徙 关系 对 团队 突破 式 创 新 产生 间接 机 制 的 调 
节 作 用 。 
3.3.1 ”交互 记忆 系统 和 团队 知识 整合 的 链 式 中 介 

作用 

在 团队 工作 情境 中 ,交互 记忆 系统 作为 团队 
知识 分 布 式 储存 的 工作 系统 ， 是 一 种 团队 成 员 间 
形成 的 编码 、 储 存 和 检索 不 同 领域 知识 的 共享 系 
统 (Lewis & Herndon, 2011), 反映 了 团队 成 员 的 共 
享 认 知 。 交 互 记忆 系统 主要 包括 在 交互 记忆 系统 
的 专业 化 、 差 异化 的 团队 知识 , 成 员 间 的 相互 信 
任 与 依赖 以 及 协调 互动 行为 三 个 方面 (Lewis， 
2003)。 智 能 制造 师 徒 关系 正 向 影响 交互 记忆 系统 
主要 表现 在 以 下 三 个 方面 。 首 先 , 智能 制造 情境 
中 的 团队 成 员 能 够 通过 师 徒 关系 网 络 快速 查询 到 
团队 内 所 有 成 员 的 专长 知识 ， 也 能 通过 关系 网 络 
去 分 享 和 整合 不 同 成 员 的 多 样 化 信息 。 其 次 , 智 
能 制造 情境 中 的 团队 成 员 可 以 通过 师 徒 关系 网 络 
从 不 同 的 师傅 搜寻 信息 ,增加 信息 的 可 信 性 ， 提 
升 了 团队 成 员 的 信任 与 依赖 。 最 后 ,智能 制造 师 
徒 关系 网 络 有 利于 团队 内 部 的 沟通 与 交流 ,促进 
了 团队 成 员 的 合作 能 力 , 通过 对 差异 化 知识 进行 
有 效 整合 提高 团队 运作 的 有 效 性 (Austin，2003)。 
因此 ,智能 制造 师 徒 关系 促使 团队 关系 网 络 的 出 
HL, 能 够 促进 团队 交互 记忆 系统 的 发 展 。 

团队 知识 整合 是 指 团队 成 员 将 以 前 不 相互 关 
联 的 知识 片段 组 合 的 能 力 (Collins & Smith, 2006)。 


图 4 研究 3 模型 示意 图 


立 知 识 交 换 和 结合 的 强大 基础 (Nahapiet & 
Ghoshal，1998)。 上 有 具体 而 言 ， 交 互 记忆 系统 具有 专 
业 化 和 差异 化 的 团队 知识 ， 作 为 知识 分 布 系统 
团队 内 成 员 的 多 样 性 增加 了 知识 吸收 与 结合 的 机 
会 (Nahapiet & Ghoshal, 1998)。 其 次 , 交互 记忆 系 
统 的 可 信和 能 够 促进 团队 成 员 间 的 知识 互动 和 交流 ， 
并 更 新 和 整合 团队 内 部 的 知识 储备 。 最 后 ,团队 
交互 记忆 系统 促使 员工 间 相 互 合作 ， 充 分 利用 来 
自 不 同 背 景 成 员 的 知识 和 经 验 ,， 使 团队 知识 实现 
弹性 的 配置 和 组 合 ， 精 炼 现 有 能 力 、 技 术 和 范例 
(Argote & Miron-Spektor, 2011)。 综 上 ,我 们 提出 : 

命题 7: 智能 制造 师 徒 关系 通过 交互 记忆 系 
统 的 中 介 对 团队 知识 整合 产生 影响 。 

知识 整合 使 创新 成 为 可 能 ， 而 突破 式 创新 主 
要 与 应 用 新 知识 来 开发 全 新 的 产品 、 服 务 或 流程 
有 关 (Nahapiet & Ghoshal, 1998)。 团队 交互 记忆 系 
统 的 专业 性 知识 能 够 增加 团队 成 员 的 知识 交流 ， 
且 交 互 记忆 系统 的 可 信 性 使 得 团队 成 员 间 相互 合 
fg, 协同 对 知识 进行 梳理 和 整合 。 团 队 成 员 能 够 
通过 对 多 样 化 资源 和 知识 的 交流 与 整合 来 促进 知 
识 碰撞 和 新 思想 的 产生 (Amabile et al.，1996)， 实 
现 团 队 突破 式 创 新 。 因 此 ， 我们 提出 : 

命题 8: 团队 知识 整合 能 够 中 介 团 队 交 互 记 
忆 系 统 对 团队 突破 式 创新 的 影响 。 

研究 表明 团队 知识 整合 能 提升 个 人 价值 和 组 
织 价 值 ， 并 提高 团队 创新 绩效 (Yang，2005; Hong 
et al., 2004)。 具 体 而 言 ,智能 制造 师 徒 关系 网 络 能 
够 使 拥有 不 同 知识 的 个 体 进行 频繁 互动 交流 
利于 师傅 把 自己 的 隐形 经 验 分 享 给 团队 内 他 人 ， 
促进 团队 内 的 信息 分 享 。 在 此 过 程 中 , 团队 成 员 
将 获得 的 知识 进行 吸收 整合 ， 同 时 将 自己 的 经 验 
传递 出 去 ， 团 队 内 的 知识 交流 和 整合 促进 团队 产 
生 了 更 多 的 新 知识 , 促进 了 企业 的 突破 式 创新 。 
因此 我 们 认为 智能 制造 师 徒 关系 与 团队 突破 式 创 


团队 交互 记忆 系统 能 够 促进 团队 知识 整合 。 研 究 
表明 ,团队 合作 、 开 放 和 对 多 样 性 的 欣赏 可 以 建 


新 之 间 存在 以 下 链 式 中 介 机 制 : 
命题 9: 智能 制造 师 徒 关系 通过 团队 交互 记 
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忆 系 统 、 团 队 知 识 整合 的 连续 中 介 对 团队 突破 式 
创新 产生 影响 。 
33.2 ”人 际 过 程 对 行动 过 程 的 交互 影响 

人 际 过 程 主 要 是 指 对 人 际 关 系 的 管理 活动 ， 
能 够 作为 情境 因素 进一步 触发 影响 创新 的 行动 过 
程 (Marks et al., 2001)。 行动 过 程 反 映 了 团队 为 实 
现 其 目标 而 进行 的 一 系列 努力 和 行动 (Marks et al., 
2001)， 智 能 制造 师 徒 关 系 表现 为 团队 成 员 间 的 社 
会 关系 网 络 ， 团 队 成 员 对 彼此 能 力 的 信任 感知 主 
影响 到 师 徒 关系 对 团队 突破 式 创新 的 行动 过 
程 。 具体 而 言 ， 突 破 式 创 新 需要 团队 拥有 更 多 的 
资源 和 人 能力， 对 于 智能 制造 情境 中 的 团队 来 说 ， 
师 徒 关系 网 络 为 团队 成 员 创新 行动 提供 了 信息 交 
流 和 资源 共享 平台 。 人 际 过 程 中 团队 成 员 间 的 信 
任 关 系 显 著 影 响 团 队 的 沟通 和 合作 程度 (Hancock 
et al., 2011)， 即 人 际 关 系 和 谐 、 相 互信 任 的 团队 成 
员 可 以 自由 地 交流 讨论 ， 分享 自身 经 验 和 有 效 信 
息 ， 为 团队 创新 行动 提供 必要 的 基础 条 件 。 如 此 ， 
智能 制造 情境 师 徒 关系 网 络 中 团队 成 员 间 的 人 际 
互动 过 程 对 团队 的 创新 行动 至 关 重 要 ， 本 研究 以 
人 际 过 程 的 团队 认 知 信任 作为 调节 变量 ， 揭 示 智 
能 制造 师 徒 关 系 影响 团队 突破 式 创新 行动 过 程 的 
边界 条 件 。 

认 知 信任 决定 了 人 们 会 根据 他 们 认为 的 证 据 
来 选择 信任 谁 (Lewis & Weigert, 1985)。 较 高 的 团 
队 认 知 信任 能 够 使 团队 成 员 对 彼此 的 能 力 具 有 认 
同感 ， 在 团队 中 营造 一 种 安全 氛围 ， 鼓励 团队 成 
员 相 互 交流 ， 提 高 团队 成 员 的 合作 能 力 (Barczak 
et al., 2010)。 已 有 研究 表明 认 知 信任 与 提供 任务 
建议 、 职 业 指 导 正 相关 (Chou et al., 2006)。 因 此 ， 
当 团 队 成 员 认 知 信 任 水 平 较 高 时 , 智能 制造 师 徒 
关系 网 络 中 团队 成 员 之 间 彼 此 信任 ,对 分 享 的 信 
息 会 更 加 宽容 及 互相 接受 ， 即 使 对 同一 问题 存在 
某 些 观念 和 思维 方式 上 的 不 同 , 团队 成 员 也 会 披 
Wea, 就 问题 进行 深入 讨论 ,此 时 , 团队 成 员 能 
够 充分 表达 想法 和 提出 质疑 , 团队 成 员 的 相互 依 
赖 和 知识 多 样 化 能 形成 团队 的 共享 认 知 ， 即 团队 
交互 记忆 系统 。 团 队 交 互 记忆 系统 进一步 推动 了 
团队 成 员 的 知识 和 信息 表达 ,通过 促进 团队 知识 
的 交流 与 整合 来 碰撞 出 更 多 灵感 ， 从 而 为 突破 式 
创新 提供 了 丰富 的 知识 资源 。 因 此 ， 当 团队 认 知 
信任 水 平 较 高 时 ， 智 能 制造 下 的 师 徒 关 系 网 络 会 
更 值得 信赖 ， 有 助 于 团队 成 员 的 知识 交流 和 信息 


分 享 ， 进一步 地 ， 本 研究 认为 团队 认 知 信任 还 能 
够 调节 智能 制造 师 徒 关系 经 由 交互 记忆 系统 、 团 
队 知 识 整 合 的 连续 中 介 作 用 对 团队 突破 式 创新 
生 的 影响 。 因 此 ， 本 研究 提出 : 

命题 10: 团队 认 知 信任 不 仅 正 向 调节 智能 制 
造 师 徒 关系 与 团队 交互 记忆 系统 之 间 的 关系 ， 而 
且 正 向 调节 智能 制造 师 徒 关系 与 团队 突破 式 创新 
之 间 的 间接 关系 。 在 这 一 间接 关系 中 ,智能 制造 
师 徒 关系 对 团队 突破 式 创新 的 影响 首先 被 团队 成 
员 交 互 记 忆 系 统 所 中 介 ， 其 次 被 团队 知识 整合 所 
PA, 具体 表现 为 被 调节 的 链 式 中 介 效 应 。 


4 理论 建构 及 未 来 展望 


4.1 理论 构建 

基于 上 述 智能 制造 师 徒 关 系 理论 与 相关 构 念 
关系 的 讨论 , 本 文 包含 的 三 项 研究 内 容 除了 在 智 
能 制造 情境 中 扩展 师 徒 关 系 的 内 涵 与 结构 外 ,更 
侧重 于 回答 智能 制造 师 徒 关系 如 何 影响 团队 双 元 
创新 的 具体 过 程 。 由 此 ， 本 研究 拟 构 建 以 下 三 方 
面 理论 体系 : 

首先 ， 本 研究 从 理论 上 构建 了 智能 制造 师 徒 
关系 的 概念 内 涵 ， 并 从 传统 师 徒 关系 的 职业 指 
导 、 社 会 支持 和 角色 模范 三 维 结构 出 发 ， 开 发 智 
能 制造 师 徒 关 系 的 测量 条 目 。 本 研究 不 仅 丰富 了 
学 术 界 对 师 徒 关系 理论 内 涵 的 认识 ， 且 进一步 完 
善 了 师 徒 关 系 的 测量 视角 和 测量 方式 。 一 方面 
在 现 有 研究 中 ， 学 者 们 关于 师 徒 之 间 关 系 的 认识 
仍 停留 在 传统 制造 业 情境 中 师 传 与 徒弟 二 者 之 间 
的 交流 互动 (Hunt & Michael, 1983; #632, AB, 
2012)， 智 能 制造 背景 下 师 徒 关系 转 为 师傅 、 徒 弟 、 
智能 平台 的 多 方 互动 , 在 传授 形式 、 关 系 特征 、 
参与 对 象 等 方面 都 有 了 显著 发 展 ， 其 内 涵 结 构 应 
在 时 代 情 境 下 得 到 进一步 探索 和 更 新 。 鉴 于 此 ， 
本 研究 提出 的 智能 制造 情境 中 新 型 师 徒 关系 理论 ， 
推动 了 师 徒 关 系 理论 的 情境 化 应 用 与 发 展 。 另 
方面 , 不 同 于 以 往 研究 对 师 徒 关 系 中 徒弟 视角 的 
问卷 调查 ( 叶 龙 SE, 2020), 智能 制造 师 徒 关 系 
成 了 “多 对 多 ”的 团队 指导 关系 ,为 构建 团队 内 部 
的 社会 关系 网 络 提供 扎实 的 理论 依据 。 因 此 ,本 
研究 将 采用 社会 网 络 分 析 法 准确 衡量 团队 层面 的 
师 徒 关 系 强度 。 综 上 所 述 ， 本 研究 构建 并 开发 了 
智能 制造 师 徒 关系 的 理论 内 涵 以 及 团队 层面 的 测 
量 工具 , 不 仅 丰 富 了 学 术 界 对 智能 制造 师 徒 关系 
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理论 内 涵 的 认识 ， 且 进一步 完善 了 师 徒 关系 的 测 
量 方式 。 

Jk, 本 研究 将 智能 制造 师 徒 关系 的 作用 机 
制 拓展 至 团队 层面 ,基于 TAR 模型 构建 了 智能 制 
造 师 徒 关系 激发 团队 双 元 创新 的 多 重 过 程 模型 ， 
并 进一步 探讨 人 智 过 程 和 人 际 过 程 在 其 中 的 调节 
作用 。 本 研究 既 整合 了 智能 制造 师 徒 关 系 在 团队 
层面 的 作用 后 果 研 究 ， 又 基于 智能 制造 情境 对 团 
队 过 程 理论 框架 进行 了 拓展 。 在 已 有 师 徒 关 系 影 
向 的 研究 中 ,学 者 们 大 多 在 个 体 层面 讨论 对 师傅 
或 徒弟 心理 和 行为 产生 的 影响 , 仍 将 对 团队 层面 
的 行为 后 果 影 响 视 为 黑箱 (陈诚 等 ,2015)。 本 研 
究 从 不 同类 型 的 团队 过 程 出 发 , 构建 了 智能 制造 
师 徒 关系 与 团队 创新 之 间 包 括 转 化 过 程 和 行动 过 
程 的 双重 中 介 路 径 ， 开拓 并 整合 了 智能 制造 师 徒 
关系 在 团队 层面 作用 过 程 的 理论 模型 。 此 外 , Hi 
BA TAR 模型 主要 从 团队 互动 的 角度 探究 团队 有 效 
性 问题 (Mathieu et al., 2017), 现 有 团队 过 程 模型 
除了 包括 与 团队 目标 和 任务 完成 本 身 有 关 的 转化 
过 程 和 行动 过 程 之 外 ,还 包括 贯穿 于 这 两 个 过 程 
中 的 人 际 过 程 (Marks et al., 2001)。 与 人 际 互动 过 
程 对 应 ,本 研究 提出 了 人 与 智能 互动 的 人 智 过 程 ， 
进一步 丰富 和 扩展 了 团队 过 程 模型 在 智能 制造 情 
境 中 的 理论 内 涵 。 本 研究 引入 人 际 过 程 和 人 智 过 
程 作为 调节 变量 ， 以 探究 在 智能 制造 情境 中 ， 如 
何 更 好 地 运用 、 管 理 和 调整 师 徒 关系 与 转化 和 行动 
过 程 来 实现 更 高 水 平 的 团队 创新 。 综 上 , 本 研究 将 
智能 制造 师 徒 关系 与 团队 过 程 模型 进行 结合 ，; 
师 徒 关系 的 影响 机 制 提 供 系 统 的 理论 框架 。 
最 后 ， 本 研究 从 企业 微观 层面 ， 探 讨 了 智能 
制造 师 徒 关 系 在 激发 团队 双 元 创新 方面 发 挥 的 作 
用 , 为 更 深入 地 理解 企业 创新 的 多 重 驱 动 过 程 提 
供 了 更 多 的 证 据 ， 也 为 智能 制造 情境 中 的 创新 型 
人 才 培 养 与 激励 提供 新 的 理论 视角 。 在 以 往 团 队 
创新 的 驱动 因素 研究 中 ,尽管 学 者 们 已 经 从 人 际 
过 程 视角 探索 了 信任 、 冲 突 等 人 际 关系 因素 对 团 
队 创 新 的 影响 ,但 很 少 关注 师 徒 关系 这 种 具体 人 
际 关系 风格 在 团队 创新 激发 过 程 中 发 挥 的 作用 
(Germain & McGuire, 2014; Nifadkar & Bauer, 
2016)。 师 徒 关 系 是 传统 制造 业 企业 内 部 一 项 重要 
的 人 力 资源 管理 培训 措施 ,能 够 为 解决 上 述 问题 
提供 一 个 行 之 有 效 的 思路 。 本 研究 构建 智能 制造 
师 徒 关 系 影响 团队 双 元 创新 的 多 重 过 程 模 型 ， 探 
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讨 有 助 于 激发 智能 制造 情境 中 团队 创新 的 企业 内 
部 关键 活动 过 程 (如 师 徒 关系 网 络 建立 、 技 术 反 
思 、 以 及 技术 信任 等 微观 变量 )， 为 促进 微观 视角 
下 的 企业 创新 驱动 机 制 研究 提供 扎实 的 理论 依据 。 
此 外 ,数字 经 济 时 代 智 能 制造 企业 人 迫切 呼唤 复合 
型 员工 的 出 现 ,传统 的 师 徒 传承 已 无 法 满足 智能 
制造 情境 中 工作 方式 与 内 容 的 改变 和 人 才 需 求 
(Shehadeh et al., 2017)。 本 研究 所 构建 的 智能 制造 
师 徒 关系 与 团队 创新 的 理论 框架 为 企业 数 智 化 转 
型 中 员工 从 “流水 线 工 人 ”向 “创新 型 人 才 ” 的 演化 
提供 了 新 的 研究 思路 。 综合 上 述 工作 ,本 研究 试图 
将 智能 制造 情境 与 师 徒 关系 予以 整合 ， 从 而 为 系 
统 地 认识 智能 制造 师 徒 关系 提供 理论 与 实践 指引 。 
AZ, 本 研究 试图 在 智能 制造 情境 中 重新 思 
考 和 建构 师 徒 关系 这 一 兼 具 理论 价值 和 实践 意义 
的 核心 概念 。 在 此 基础 上 , 本 研究 进一步 从 团队 
过 程 模型 出 发 ， 分 别 探讨 了 智能 制造 师 徒 关 系 影 
响 团 队 双 元 创新 的 过 程 机 制 和 边界 条 件 ， 并 构建 
了 一 个 系统 整合 的 智能 制造 师 徒 关系 理论 模型 。 
然而 ,本 研究 构建 的 模型 多 数 仍 处 于 理论 思考 的 
阶段 , 缺少 充分 的 调研 数据 支持 。 本 人 研究 提出 这 
一 理论 模型 的 主要 目的 , 不仅 为 了 揭示 智能 制造 
师 徒 关系 作用 过 程 及 其 后 果 ， 也 借 此 推动 学 者 们 
对 企业 微观 创新 过 程 的 系统 性 理解 。 
42 ”未 来 展望 
未 来 可 以 在 后 续 的 研究 中 ， 从 其 他 不 同 的 视 
角 或 层次 出 发 ， 对 上 述 理论 模型 进行 更 新 和 完善 ， 
更 好 地 推动 智能 制造 师 徒 关系 的 相关 研究 。 
首先 , 智能 制造 师 徒 关系 的 研究 内 容 有 待 进 
一 步 丰富 。 本 研究 从 智能 制造 师 徒 关 系 网 络 对 团 
队 创 新 的 作用 过 程 出 发 ， 未 来 研究 可 以 进一步 探 
索 新 员工 人 职 的 同化 和 适应 情况 ,企业 过 度 重视 
新 员工 社会 化 可 能 反而 不 利于 新 员工 /徒弟 在 团 
队 内 开展 创新 ,未 来 研究 可 以 从 企业 新 员工 适应 
的 角度 探讨 其 与 创新 的 作用 机 制 。 尤 其 是 ,在 当 
前 不 断 变革 的 数 智 化 环境 下 ,未 来 研究 可 以 结合 
人 机 协同 、 虚 拟 团队 等 新 的 管理 背景 ， 进 一 步 思 
考 师 徒 关 系 的 驱动 及 影响 因素 等 研究 问题 ， 如 探 
索 更 多 促进 或 缓和 影响 的 团队 特质 和 情境 变量 。 
其 次 , 构建 多 层次 多 方向 智能 制造 师 徒 关系 
模型 。 本 研究 基于 团队 过 程 理论 探讨 了 智能 制造 
师 徒 关系 对 创新 的 作用 机 制 ,未 来 可 以 分 别 从 师 
全 和 徒弟 的 个 体 视角 出 发 ， 探究 智能 制造 情境 中 
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徒弟 逆向 指导 对 师 徒 双方 的 影响 效应 。 智 能 制造 
师 徒 关 系 为 徒弟 的 逆向 指导 提供 了 丰富 的 机 会 ， 
激发 了 团队 成 员 的 学 习 和 反思 过 程 ， 进 一 步 促进 
创新 行为 。 对 徒弟 来 说 ， 逆 向 指导 的 机 会 越 多 ,， 接 
触 并 获得 不 同 知识 和 资源 的 机 会 越 多 , 能够 更 快 
速 、 更 全 面 地 传递 信息 (Belso-Martinez & Diez-Vial, 
2018); 而 对 师 传 来 说 ， 接 收 更 多 徒弟 “逆向 指导 ” 
时 ,能 通过 提高 自身 对 信息 的 深加工 增强 工作 能 
力 ( 昌 鸿 江 等 , 2020)。 

最 后 ， 研 究 方 法 从 横 截 面 研 究 转向 纵向 追踪 
人 研究。 本 研究 基于 社会 网 络 分 析 单 个 时 点 下 衡量 
不 同 团队 智能 制造 师 徒 关 系 的 程度 ， 无 法 检测 其 
在 团队 行动 和 转化 过 程 的 演化 , 不 能 清晰 闻 释 个 
体 属 性 与 网 络 关系 的 交互 作用 ( 张 云 运 等 ,2022)， 
未 来 研究 可 以 运用 纵向 追踪 进一步 聚焦 于 师 徒 关 
系 网 络 的 形成 过 程 ， 从 社会 网 络 的 结构 维度 和 关 
系 维度 两 个 方面 着 重 探讨 团队 内 师 徒 行为 的 发 展 ， 
以 及 成 员 行 为 发 展 对 师 徒 关系 网 络 的 塑造 作用 ， 
如 新 员工 /徒弟 在 团队 中 的 社会 化 过 程 以 及 对 师 
徒 关 系 网 络 的 塑造 作用 。 
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Mentoring in intelligent manufacturing and its impacts 
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Abstract: Intelligent manufacturing provides a direction for manufacturing enterprises to gain competitive 
advantage in the era of digital economy. Meanwhile, innovation becomes an important way for manufacturing 
enterprises to promote digital and intelligent transformation and then achieve high-quality development. 
However, in the extant management research on intelligent manufacturing and digital transformation, scholars 
mostly focus on macro-level topics, such as technology composition and business pattern, but seldom pay 
attention to the stimulation of innovation from the perspective of internal social relationship network. 
Accordingly, we aim to construct a new mentoring theory based on the context of intelligent manufacturing, 
which provides a new point for enterprises to stimulate team dual innovation from a micro perspective. 
Based on the team multi-process model, we explored the plausible mechanism that links mentoring in 
intelligent manufacturing to team incremental and radical innovation. Moreover, we discuss the possible 
boundary conditions of team dual innovation stimulation process in intelligent manufacturing based on the 
interpersonal process and the human-intelligent process respectively. Our research will not only provide 
theoretical guidance for human resource development and management in intelligent manufacturing, but 
also enrich the understanding of the innovation driving mechanism from the micro level. 


Keywords: mentoring in intelligent manufacturing, team dual innovation, team process model 


